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۱ تأثیر العرفی‎ 
1200۳ effect 
effect de latitude (sn) 
Breitenetfekt (or) 
. سيه ظاهرة القطب‎ 
التأجج‎ 
Flare 


سس الاضط ابات الشمسية 5 


تاريخ او النجوم النابتة 
Geschichte des Fixsternhimmels (s/)‏ 
سي المصنفات النجومية . 


تاريخ غید الفح ۱ 





easterday 


pãques (sn ) 
Osterdatum (sn 


على حسب ما تحدد فى مجلس نيس (۳۲۵) من 
قاعدة قابتة يحل عيد الفصح يوم الأحد الأول بعد 
البدر الأول فى الربيع . ونظرا لحركة القمر المعقدة فإن 
الحساب دیق لعيد الفصح لیس سهلا . ويستخدم 
حاليا لحساب تاريخ عيد الفصح ف التقوبم 








تأثير العرض 





الجرجورياقى» القاعدة ای أوجسدهسا 
س . ف . جاوس ١‏ ۱۷۷۷ س 8 والمعروفة 


باسم قاعا.ق الفصح اوس 


عسو و م یی وس 





تاريخ القلاث 
history of astronomy‏ 
histoire de Pastronomie (s/)‏ 
Geschichte der Astronomie (s/)‏ 
ear‏ عام الفلاف . 

التاريخ ا-مولیای 
Julian date‏ 
date juliente (s/)‏ 


Juianische Dakam (sr) 
تاریخ حصی تبعا له الأيام تباعا إبتداء من‎ 


يوم أول يناير: عام 4۷۱۳ ق . م سج التقاوم . 


التألق 





twinkling, scintillation 
scinilation (sf) 
Szintillation (s/) 


هو تألق النجوم ؛ ويتكون من تارجحات سريعة 


تاريخ أول أيام عيد الفصح 
لقع بين ٩٩۹۰‏ س ۷۲۰۰۰ 


۷ ابریل ۱۹۲۰ ۱ ۲۹ 05 ۱۹۷۰ 
۲۱ أبريل ۱۹۲۱ ۱ أبريل ۱۹۷۱ 
۲ أبريل ۱۹۰۲ ۲ أبريل ۱۹۷۲ 
6۱ أبريل ۱۹۹۳ ۱ ۲ ابریل ۱۹۷۳ 
4 مارس ١9354‏ 5 أبريل ۱۹۷6 
۸ أبريل ۱۹5۵ ۳۰ نار ۱۹۷۵ 
۰ أبريل ۱۹۹۲ ۸ أبريل ۱۹۷5 
۱ مارس ۱۹۲۷ ۰ أبريل ۱۹۷۷ 
4 ابریل ۱۹۰۸ 5 5 مارس ۱۹۷۸ 
5 أبريل ۱۹5۹٩‏ ۵ أبريل ۱۹۷۹ 


۷ أبريل ۱۹۸۵ 


۱٩۸۸ أبريل‎ ۴ 


| ۱۹۸۹٩ مارس‎ ۹ 





5 أبريل ۱۹۸۰ 


9 أبريل ۱۹۸۱ 


۱9 ابریل ۱۹۰ 


۱ مارس ۱۹۹۱ 


۱ ابریل ۱۹۸۲ 4 آبریل ۱۹۹۲ 


۳ ابریل ۱۹۸۳ ۱ أبريل ۱۹۹۳ 


۲ ابریل ۱۹۸4 ۳ ابریل ۱۹۹۶ 
۱۹ آبریل ۱۹۹ 
۰ مارس ۱۹۸5 ۷ أبريل ۱۹۹5 
٩‏ أبريل ۱۹۸۷ ۰ مارس ۱۹۹۷ 
۲ أبريل ۱۹۹۸ 
٤‏ أبريل ۱۹۹4 


¥ ابریل ۰۰« ۷۲۰ 


+ 


التألق البین کوکی ۱ ۱ 8 





وضر منتظمة فى کل من لعان واتجاه ضوء النجم . 
ویظهر تذبذب إنجاه ضوء النجم رعدم استقرار 
افواه) خلال الأرصاد بالنظار على هيئة رقص 
لصورة النجم هنا وهناك » الأمر الذى يؤدى إلى 
زيادة فى مساسة قرص النجم على اللوح الفوتوغراف . 
والتألق فى كل من الإتجاه والشدة ينتج عن ظواهر فى 


٠‏ الغلاف الجوى الأرضى » تتحرك مع إضطرابات 


افواء . وهذه عبارة عن عناصر اضطرابات تبلغ 
أقطارها فى المتوسط ٠١‏ سم وفا إختلافات بسيطة فى 
درجة الحرارة والكثافة عا حوفا » تجعل معامل 
الإنكسار مختلفا فى هذه العناصر عا يجاورها من 
مناطق . وإذا ما وجدت هذه العناصر الإضطرابية فى 
مسار الإشعاع › فإن ضوء النجم يعافى من تغيير ف 
تا همه وشدة لعانه . وحدث التألق فى الإتجاه فى 
الخالب بفعل الطبقات افوائية القريبة من الارض 
ارتفاعات أقل من ۲۵م) بينا ينشأ التألق فى شدة 
الضوء - ویستعمل ها فقط إصطلاح تالق - اساسا 
فى الطبقات العلیا (من ۸ إلى ۱۲ کم ) . ولعتمد شدة 
التألق على کل من الظروف اجوية والوفت من 
اللبار ؛ فهى تصل عند الظهر إلى اقصى قيمة ها . | 


وليس لأى من الشمس والقمر أو الکوا کب ای 


تألق بالنسبة لين المجردة ۰ وذلك لأن تألقها قليل 


جدا » حي آنا عبارة عن منابع ضوئية ذات إمتداد 
زاوی محسوس أما فى أثناء مشاهدة هذه الأجرام 
السهاوية بالنظار فيتضح التألق فى عدم حدة صورها . 
ويعمل التألق على وضع حد طبيعى لقوة تفريق 
لمنظار وبسیه لا يمكننا على سبيل الثال رؤية أية 
تفاصيل منفصلة على سطح القمر. علاوة على ذلك 
فإن التألق يفقد كل تكبير زائد للصورة معناه . 


وفی حالة النجوم القرنية من الأفق يحدث التألق 
مع ألعاب ضوئية مسليةء التالق. وينتج 
التبديل فى اللون بفعل قوة تفريق غلاف الارض 
الجوى لضو النجم إلى طيف واضح الطول وبالتالى 


فان کتلة هوائیه ۱ زنر 2 نفس الوشت عل کل أجزاء 


الموسوعة الفلكية 





لین . وعن تال الايع الراديوية سي 
التألق الراديوى . 


التألق البين كوكى 
interplanetary scintillation‏ 
scintillation interplanétaire (s/)‏ 
interplanetarer Szintillation ) 07‏ 


ه التألق الراديوى 
العألق الراديوى 

radio - scintillation 
scintillation radicélectrique (s/) 
Radioszintillation (s/) 
تأرجح سريع غير منتظم فى شدة إشعاع النابع‎ 
الراديوية تسببه الاختلافات فى كثافة الإليكترونات ف.‎ 
الناطق التى مخترقها الشعاع الراديوى + ففى الطبقات‎ 
ذات الكثافة الاليكترونية المتغيرة يتغير شكل جبة‎ 
الموجة بحيث يؤدى لكا فى ه التألق) إلى‎ 
تأرجح فى كل من إتجاه وشدة الإشعاع . يحدث التألق‎ 
الراديوى الایونوسفیری نتيجة لتغيير كثافة‎ 
الالیکترونات فى طبقة الأيونوسفير وخصوصا فى طبقة‎ 
. ر۴ على إرتفاع حوالى ١٠٠كم من سطح الأرض‎ 
کا يحدث التالق الراديوى البين کوکبی بسبب تغيير‎ 
. كثافة الإليكترونات فى غاز ما بين الكواكب . ومثل‎ 
التألق البصرى فان التألق الراديوى يشاهد فقط‎ 
بالنسبة للأجسام ذات القطر الزاوى. الصغير. ويتطلب‎ 
الإحساس بالتألق الراديوى بين الكوكبى أن يكون‎ 

الجسم اصغر من ۱ . 


العاين 





ionsiation (s/) 

Ionisation (S/) 

هو تحول الذرات (والحزيئات ) إلى جسمات 
ذات شحنة ۰ أف آیونات . وتسر الأیونات بوضع ٠‏ 
علامة (+) زائد أو علامة (-) ناقص فوق الزمز 
الکیانی للعنصر ناحية الخلف . ویکون عدد هذه 
العلامات مساویا لعدد الشحنات على الذره (أو 
اطیزیء ) سواء بتکرار العلامة او بوضع عدد قبل 








الموسوعة الفلكية 


۹۱ 


التأين 


فا ره ل سس سس سس 


العلامة مساويا لتکرارها » مثل ۳ ) 


(Na**‏ < شا" ch”‏ ذ( 1>). ولتمقييز 
الأيونات الموجبة نضع عددا روميا بعد الرمز 
الکماوی للعنصرء بحيث يعنى 1 ذرة متعادلة › 


1 درة متأينة مرة واحدة « [11 التأين مرثين . 
وهكذا (عل سبیل الثال HII ۰ F]‏ 2111۰ 


۷ :6 . وعلى ذلك فان الرمزان ”ج » » 
ررو) فا نفس الدلالة على الكالسيوم التأین 
مرة واحدة . 


تلعب الأيونات الموجبة فى الفلك دورا خاصا . 
وما يتم فى عملية التأين هو إفتراق الیکترون عن هاله 
الذره . 
تكون الجزء الأساسى من كتلة الذرة : و حوها 
الاليكترونات » . الشحنة . السالبة . 
الاليكترونات حول النواة ( نه تركيب 
الذرة). وف الحالة العادية فان الشحتتين السالبة 
والموجبة متکافتان بحيث نظهر النواة بالنسبة لمن 
خارجها متعادلة . 


ذات وتتحرك 


وإذا ما أعطيت الذرة كمية كافية من الطاقة فإنه 
بمکن فصل إليكترون (أو أكثر) ويكون 
مشحونا بشحنة موجبة . ويحدث التاين فقط إذا بلغت 
الطاقة المعطاة قيمة صغرى تسمى طاقة التأين . فإذا ما 
ز ادت الطاقة الداخلة إلى الذرة عن هذا القدر يأخذ 
الإليكترون المنفصل فرق الطاقة على هيثة طافة حركة . 
ويحدث إعطاء الطاقة فى حالة التأين الاصطدامی عن 
طریق اصطدام الذرات با لالیکترونات أو بالذرات 
الأخرى . وی حالة التأين الضوی عن طربق 
إمتصاص كم ضوثى . ولا كانت طاقة الكم الضولى. 
تعتمد على طول الموجة - وبالتحديد تزداد بقصر طول 
الموجة - فإنه يمكن معرفة المواضع فى الطيف الى 
کن أن يحدث ضوه أقل منها فى طول موجته (أى 
أكثر منبا فى طاقته ) تأينا . وهذه الحدود فى طول 
الموجة تقدر على سبيل الثال بالنسبة للهليوم بحوای 


6 أنجشتروم» أى ما يعادل ۹٦ر٤۲‏ إليكترون 


1 2 
او‎ ( Naf” 


المتأينة . 


۱ الاليكترونات 


فولت . وللهیدروجین نجد هذا الحد عند حوالى 
۲ أنحشتروم > أى 5ر1 اليكترون فولت . 

يهدم التأين عن طريق إقتناص الأيون لإليكترون 
طليق وتسمى هذه العملية بالاتحاد .أو استناف 
الاتحاد . ويحدث معها إشعاع کم ضوفى تساوى طاقته 
طاقة التأين مضافا إليها طاقة الحركة التى كان عليها 
الالیکترون قبل الاتحاد . وفى الغالب يحدث الاحاد 
مع الاليكترونات ذات طاقة الحركة البسيطة » أى 
اله حك بيط ف بالسبة للأیونات , 7 


بر هرجة الأين عن النسبة الثوية للذرات 
ولحساب ذلك أعطى الفیزیای الفلکی 
المندى وساهاء» (۱۸۹۳- ۱۹١١‏ ) معادلة » تلعب 
دورا فاصلا فى الفيزياء الفلكية . وتقول معادلة ساها 
أن درجة التأين تزداد بزيادة درجة الحرارة » ولكن 
بدرجة أقل كنا زاد عدد الاليكترونات فى وحدة 
الحجم ۳9 إذ بذلك يكر العرض على 
الاتحاد : 


عدد الحسيات المأينة . 


علد السات اي _ ۰ دالة درجة الحرارة 
عدد الحسمات غير المتأينة 


عدد الاليكترونات الحرة 


وعن طريق معادلة «ساها » أصبح ممكنا فهم 


تنشأ الأيونات ذات الشحنة السالبة عندما تتراكم 


الیکترونات أخرى على افالة الإليكترونية التامة للذرة 


المتعادلة أو الأيون ) . وفی الاحاث الفلكية يلعب 
أيون الميدروجين السالب ۴47 دوران كبيرا . يتكون 

هذه الأيون من بروتون كنواه درة وحوله فى هالة - 
إليكترونان . ويمكن أن ينفصل 
الالیکترون الزائد پامتصاص إشعاع من النطاق الرف 
للطيف . وهذه الظاهرة أثر فعال بالنسبة للامتصاص ‏ 
فى أجواء النجوم . 


تا عا 


Taygeta 
. أحد نجوم حشد سج الثريا‎ 





Prãzession (s/) 


يت الي 





main sequence 
sêquence principale (s/) 
Hauptreihe (s/) 


شریط ضیق فی له شكل هرتز 


سبرنج ‏ رسل » محتوى معظم النجوم . 





تتابع القطب ( الشيال ) 


north pole sequence 
sêquence du pole Nord (s/) 
. Nordpolarsequenz (s7) 


ماما مثل التتابع القطبى . سلسلة من لمعان مقاسة 


بدقة لنجوم فى المنطقة القريبة من القطب الشمالى . 
ويستخدم التتابع القطى كنظام عيارى للمعان فى 


الفوتومترى الفلكى ۰ ويحتوى على قياسات أقدار 


فوتوغرافية ( )أ ) وفوتوغرافية بصرية 
9 ) تمتدان من القدر الثانى حى القدر 
العشر ين . وبواسطة هذه العایر یقارن لمعان النجوم 
غير العروف . ولا كانت جوم التتایم القطبی ها تقريبا 
نفس السافة القطبية »> لذلك فانه بسهل نسبيا 
استخراج قيمة الاستبعاد . الذی لابد من ندارکه 
عند قياس اللمعان . 

اعطت القیاسات الحديثة اختلافات فى عمر 
التتابع القطی > ولذلك فان الفوتومتری الدقیق حاليا 
يعاير على حموعات ۰ امکن باقصی دقة قياس لمعانما 
بالطريقه الفوتو كهربية. وموزعة فى کل آنحاه السماء . 





تبادر الاعتدالین ۱ ۹ الموسسوعة الفلكية 
تباهر الا عتدالن التثليث 
triangulation precession‏ 
triangulation (s/) précession (s/)‏ 


Trigenaischein (si )‏ 
أحد سم الأوضاع النسبيه للارض 
والکو اكب مع الشمس . ۱ 
التجانس 
homogernity‏ 
homogéenéisation (s/)‏ 
Homogenitat (s/)‏ 








س فرض الشجانس . سه 
الكسمولوجى . 
التجمع 
200 


asseciation (s/) 
Association زد‎ 


(۱) هج نظرية التجمع . 
(۲) سس التجمعات النجومية . 


بع - 7 








7 - association 
association - T (s/) 
T - Association (s/) 


احدی لد التجمعات النجومية 


التجمعات النجومية 








+) association 
assaciation stelaire ۱ 
` Sternassociation ۱ 


هى نجمعات محلية من النجوم التشامبة مع بعضها 
فيزيائيا . وق الحقل النجومی الذى ختله جمع جومی 
توجد ایضا نجوم اخحری . وعلی ذلك فان الكثافة 
الکلية انا ية من التجمع والنجوم احالیه معأ الك 
وان كانت بعليل ٠‏ عن اقول النجومية اهاورة . 
وبذلك فان التجمعات النجومية عثل اقل الحشود 
النجومية کنافه . وهناك نوعان من التجمعات : 


(۱) جمعات هس 0 : 


کاو می4 سسس ای یتکو ن اساسا من جو م النوع العليق () 





وجوم النوع الطینی 80 








1 
۱ 
1 
ار‎ 
E j 
E 0 
0 
0 
0 
1 
0 
0 1 
3: 1 
ر‎ 1 
3 ۱ 
که‎ - ۱ 
5 1 
02 1 
8 
08 ۱ 
E: / 
13 || 
3 ! 
800 1 
9 0 
5 1 
0 
0 
1 1 
1 1 
3 1 
E ۱ 
ل‎ 1 
3 ا‎ 
3 01 
8 
0 
3 3 
7 1 
8 ۱ 
3 
5 1 
1 
3 
۱ 
۴ 
0 1 
3 1 
1 
5 0 
0 1 
: 1 
1 
ك‎ / 
1 
: 8 
0 
و‎ 
1 ۱ 
۵ 1 
2 7 
0 1 
: 01 
: ٤ 
۰ ۳ 
1 
3 ۲ 
5 1 
3 1 
۳ 3 
: 0 
3 3 
3 
: 1 
1 
۲ 1 
0 
4 1 
/ 
۳ 1 
1 
3 8 
1 8 
3 
4 0 
۱ 1 
۲ 
و‎ 
5 
۳ 1 
1 
3 
E 
E 0 
/ 
3 1 
0 ۳ 
E 3 
5 8 
۳4 
8 
: 
3 
۷ 
3 1 
۰ 1 
9 1 
3 
3 
0-1 
3 
1 
1 
: 1 
3 E 
لب‎ 1 
ا‎ 8 
1 
2 
2 
ا‎ 
3 
5 
۱ 
0 
3 
0 
1 
5 
1 
E 
E 
14 
١ 3 
1 
3 2 
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الموسوعة الفلكية 


(؟) مجمعات ب 1 : 

وأغلب أعضائها اساسا من متفرات 7 الثور 
RW (‏ العنّاز) . 

تتراوح اقطار التجمعات النجومية بين ۳۰ 
۰ بارسك أى أنها أكبر بكثير ن الحشود النجومية 
المفتوحة ذات الكثافة الأعلى. وبسبب كثافتها 
المنخفضة فان التجمعات انع لست: ذات 
أشكال ثابتة . فتحت تأثير لإحتكاك من الدوران 
التفاونی فى مجموعة سكة التبانة وكذلك قوی المد 
والجزرء التى تتأثر ما التجمعات أثناء المرور القريب 
من الحشود النجومية أو السحب غير لنجمية » فإن 
التجمعات النجومية تعانی من تفكك سريع فى خلال 
من ٠١‏ إلى ۲۰ مليون سنة . من هنا فان التجمعات 
التجومية التى نشاهدها لا يمكن أن تكون أكبر سنا من 
بضع ملايين السنين . وهی تعد بذلك من أصغر الأشكال 
سنا فى محموعة سكة التبانة . تنتمى التجمعات 
النجومية إلى الجمهرة الأولى . ولا كان من الواضح 
أن التجمعات النجومية ۸ تتکون بالتجمع التدريجى 
لنجوم ‏ © أو نجوم -1- الثور من النجوم انجالية » 
لذاك لابد أن تكون هذه التجمعات قد نشات 
كمجموعة فى نفس اوقت تقريبا . ويمكن 
لبعض التجمعات النجومية المتمددة ای من 
احرکات المرصودة لأعضائها » وضع إفتراض يقضى بأن 
هذه الأعضاء من النجوم قد نشأت تقريبا فى نفس 
الوقت وق منطقة ضيقة نسبيا . وهذا الإفتراض 
۳ هق إستنتاج عمر التجمع . وتبعا « لبلاووف ) 
ينتج على سبیل الثال لتجمع ‏ © فق كوكبة 


برشاوش عمرا حوالی ۱,۵ ملیون سنة . 
إكتشفت التجمعات النجومية خلال دراسة 


التوز یم الظاهری لنجوم - 0 » 8 وکذلك 
نجوم -1_ الثور . وفى هذا الشأن فان التجمعات 
النجومية تظهر كزيادة ف كثافة النجوم عند آمااکن 
محدودة على الكرة السماوية . وقد نتج من دراسة 





إضافية يمكن عن طريقها عمل استنتاجات حول 


۳ 


« اامپارتسومیان 4 . 


اج 


ظ التجميع 
الإنتماء العضوى للمجموعات . يبلغ العدد العروف 
من تجمعات ‏ © حوالى ۷۰ والعدد الكلى للا يقدر 
وحرده 2 جموعة سكة التبائة بصل من حوالى و٠‏ 





٠‏ إلى ۱۰۰۰۰ تجمع » وجزه كبير نها تخفيه مادة ما بين 


النجوم عن الأرصاد . وكمثال لتجمع ‏ 0 نذكر 
aa‏ جك لجار ووب Ss‏ 
نعرف أقل بكثير ذلك لأن اللمعان المطلق لأعضائما 
من النجوم صغ 

اکتشفت التجمعات النجومية كشكل قاتم بذاته 
فى محرة سكة التبانه بواسطة الفلکی السوفيق 
ويمكن أيضا فى المجموعات 
النجومية الخارجية مشاهدة تجمعات ‏ © » مثلا فى 
سدع المرأة المسلسلة وى سحب لان . 





accretion 
accretion (sf) 
Accretion (s/) 


التحبب ( تحبب سطح الشمس ) 





granulation 
granulation (s/) 
Granulation (s/) 


الأشكال اللامعة فى هذا التركيب بالحبييات ؛ 
عع الشمس . 


نحت الأحمر 2 





infrared 

imirarouge 

infrarot, Ultrarot 

هو حيز فى سيج الطيف ناحية الموجات 

الاطول بعد الاحمر. والاشعة تن امراء غير 
رئية وأطوال موجانها تزید عن ۹۸۰۰۰ أنجشتروم . 


نحت العالقة 





سان ديك 
sous - géantes (pf)‏ 
Unmteriiesen (pn)‏ 


نجوم توجد فی سس شكل هرتز سبرنج - 
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رسل بين فرع العالقة والتابع الرئيسى + وتنتمى تلك 
النجوم إلى القوة الاإشعاعية 1۷ 





حت الأقزام 
subdwarfs‏ 
sous- naines (pf)‏ 
Unterzwerge (pr)‏ 
بجوم موجودة ی سے شکل هرتر سرنج ‏ رسل 
حت التتابع الرئيسى + وتنتمی إلى القوة الإشعاعية ۷ . 





يديد العمر 
age determination‏ 
dedermination de Page (sf)‏ 
Altersbestimmung (s/)‏ 
توجد طرق كثيرة محتلف عن بعضها لتحديد أعار 
الأجرام السماوية ونتانجها موثوق ما إلى حد ما . إن 
جميع هذه الطرق تتفق ف النتيجة افامة وهی أنه 
حی الآن ليس هناك جسم سماوى يزيد عمره عن ؟١‏ 
إلى ۱۵ بليون سنة » ولکنه توجد آعار دنيا 'مختلف 
جزئيا عن بعضها وليس من الممكن مقارتها مع 
(۱) لتحدید عمر الأرض نستعن بالواد المشعة 
الوجودة ى صخورها والق تتحول فى زمن محدد إلى 
نواتج ابتة . والزمن الذی يتحول فيه نصف الادة- 
زمن التحول النصئ ‏ عکن امجاده بسهولة وبدقة . 
هذا الزمن لايعتمد على العوامل الطبيعية . ومن كمية 
الادة المشعة وكمية الادة الثابتة التأمجة وبواسطة زمن 
التحول النصى عکن مدید عمر الصخر أو العدن . 


تشرض هذه الطرقة أن الناتج نشا فقط نتيجة لتحلل 


الادة الشعة وم يكن موجودا منه أى جزء قبل ذلك » 
وأن ناتج التحاا الاشعاعی كله موجود فق وفت 
مدید العمر. وق هذا الشأن عیز بن الطرق الآنية : 


رل فى إحدى الطرق بستخدم اليورانيوم أو 


الثوريوم . ويتحول اليورانيوم ( [1) والثوريوم 


ر 7۲5 بفعل إشعاعها لنواة ذرة افلیوم خلال سلسلة 
معينة ال نواة ثابتة من الرصاص واغلیوم . وعکن 


بدقة حساب أنه من ۱ جم يورانيوم ذو العدد الوزف 

۸ ر( ل 8 ) وى مدة هر × ۱۰" سنة 
تتحلل نصف عدد الذرات . بعد هذه القرة الزمنیة » 
الى . عثل زمن نصف التحول » بس هر جم 
238 » ۳ره جم رصاص ذو العدد الوزن 
Pb °“‏ 5 ۰ ۷ر جم هلیوم . وبعد مرور 
ضعف هذا الزمن فان فان نصف اليورانيوم ای يتحلل 
وهكذا. من ذلك نستنتج أنه عکن ععرفة محتوى 
النواتج من الرصاص وافليوم ى الصخور الى وجد 
5 ن 238 أو 7۳ 232 مشع › کا عکن 
إستنتاج الزمن الذى إنقضى منذ نشاة الصخر. وف 
الطريقة المعروفة بطريقة الرصاص يقدر الباحث النسبة 
هم رن 22 أو رح“ إلى عاض نا ف 
الطريقة للمروفة بطريقة افلیوم فيقدر الباحث النسبة 
الوزنية لأى من ,م22 أو اب 234 إلى الهليوم . 


(ب) وتعتمد طريقة أخرى على فحص الواد 
المشعة الى تتحلل مباشرة إلى مواد ثانية مثل البوتاسيوم 
٠م‏ ر( * الذى يتحول مباشرة إلى نظر 
الكالسيوم ون *) أو إلى الأرجون ( يم *) 
حیث تبلغ قيمة الكالسيوم ۰ / والأرجون ۱۰ / 
فقط . تطبق طريقة البوتاسيوم ‏ أرجون للمعادن الى 
بزيد عمرها قليلا عن ٠١‏ ملایین منة . اما طريقة 
البوتاسيوم ‏ كالسيوم فتستعمل للمعادن الى يصل 
عمرها حوالى بليون سنة . 

رج ) وق طريقة ثالثة يستخدم محلل الروبيديوم 
المشع وج 87 إلى النظير الثابت من الاإسترانشيوم 
(:© 5 . وقد أعطت طريقة الروبیدیوم - إمترانشيوم 
عمرا يقدر حوالى ۳ بلاین صنة . 

وعلى العموم فان آعار الارض الى حصل علما 
من الطرق امحتلفة تراوح بين ٦ر۴‏ إلى ٦ر٤‏ بلیون 


سستك , 


(۲ ) تستخدم نفس الطرق اساسا لتحدید عمر 
النيازك ولكن طريقة افلیوم لا تعطى نتائج موثوق 








الموسوعة الفلكية 





با حیث عكن أن پسیب حول نوی ذرات آخری 
الاشعة الكونية إلى تغيير كمية افلیوم . 


وقد 


ريك ی 
وتبدو طريقة البوتاسيوم ‏ آرجون أكثر ضمانا . 
أعطت تلك الطريقة للتيازك الحجرية عمرا يتراوح بين 
واحد إلى 6 بليون سنة وللنيازك الحديدية اعار تصا 
إلى ٦‏ بليون سنة . 


(۳) وبالنسبة لصخور القمر أمكن حديثا تطبيق 
الطرق المذكورة سابقا لتحديد الاعار. واعطت 
طريقة الروبيديوم- إسترانشيوم ٩ر۳‏ بليون سنة 
لصخور مغناطيسية من بحر الهدوء كا اعطت طريقة 
الرصاص نفس القيمة . وتطلبت بعض صخور القمر 
فر لسن الما كن اعارا بين ٣را‏ إلى هرع بلیون 
سنة . والصخور الى فحصت من محيط العواصف 
پواسطة طريقة البوتاسیوم - ارجون بلغ عمرها ٠ر؟‏ 
إلى ٠ر٣‏ بلیون سنة . من ذلك نری أن الصخور 


القمرية فى الأماكن الختلفة قد تکونت فى أوقات. 


مختلفة . ويوجد بالنسبة للصخور الأرضية وصخور 
القمر والنيازك حد أدنى للعمر هو الذى إنقضى منذ 
تصلب هذه الصخور. ویستنتج من الاختلافات 
الكبيرة فى تقدير عمر التراب القمرى بأنه نشأ فى 
الأصل وإنتقل إلى أماكن كانت مائعة فى أزمنة مختلفة 
يماما وانتقل آخر مرة بواسطة الإنفجارات إلى 
الأماكن التى وجد بها . وأقل تقدير لعمر القمر هو 


8ر٤‏ بليون سنه . 


ره ) ويم تحديد عمر النوع الطيى المتقدم مثل 
بجوم 0 . 8 . ۸ على أساس 
طاقة إشعاعها. فالطاقة النی يشعها نجم 
الرئيسبى من شكل هرتز سبرنج - رسل تغطيها عملية 
حول الیدروجین إلى هليوم ( له انتاج 
طاقة النجوم ) والطاقة المتحررة اثناء بناء جسم ساوی 
عکن تحديدها نظریا . وبذلك عکن ایضا حساب 
الفترة الزمنية القصوی التى بظل نجم ما له كتلة معينة 
نضصی ۶ فما بدرجة ثابتة . 
الذى يتحول فيه کل افیدروجین إلى هلیوم ‏ وهو 


وهذا هو عبارة عن الزمن 


محديد العمر 

انجوم - 8 عبارة عن ۲۲۰ ملیون سنة ولنجوم - 
یش عد أقمى ۲ره بلیون سنة وذلك بافتراض ثبات 
اقة الإشعاع طوال الفترة الزمنية ومساوتها ما هى عليه 
الان . بلاحظ ا 2 حبن أن طاقة إشعاع تلك 
النجوم ثابتة فانها مازالت د على « جزء لا بستپان به 
من امیدروجین . وهذا يعنى أن عمرها بالا كيد أصغر 


كثيرا من الفترة الزمنية القصوی الى ° 


ونحصل على نتائج أكبر دقة من دراستنا 
ه لتطور النجوم . وف اخال فإننا 
نحدد الفترة الزمنية منذ بداية التفاعللات النروية ای 
منذ وجود النجم على التتابع الرئیسی حى التطور 
الموجود عليه النجم حالیا . وبالخبرة المكتسبة نستطيع 


95 م تقديرها : 


هذا 


أن نقول بأنه من جهة فان الفترة الزمنية بين بناء النجم 
من مادة ما بين النجوم ووصوله إلى التتابع الرئيسيی 
صغيرة نسبيا پالقیاس بفترة مکثه فى ذلك 
ومن جهة آخری فان الفترة الاو من. حياة الندجم > 
أى قبل الوصول إلى اتتابع الرئینی ٠.‏ من 
جدا حساما . وو آن تطور النجم يعتمد بدرجة 
كبيرة على كتلته ( سه تطور النجوم) فان 
لنجوم المتشاببة فى التركيب والختلفة الكتلة اعار 
مختلفة عن بعضها . هذا فى حين أن الاختلافات فى 
ترکیب الادة تلعب دورا أقل أهمية . والفترة الزمنية 
المنقضية حى يتحول كلية افیدروجین : الوجود. فى 
المنطقة المركزية »> لنجم کتلته ه مرات قدر كتلة 
الشمس إلى هلیوم تقدر موالى ۵٩‏ ملیون سنة . 
وتستغرق تلك الفترة الزمنية لنجم کتلته ۳رد مرة قدر 
كتلة الشمس هر5 بليون سنة کی يسل إل نفس 
الحالة من التطور . ويمكن كذلك حساب. عمر نجوم 
هالة. رتنا مستنيرين بتطور تلك النجوم . 
أن تبلغ اعارها من ۱۰۰ إلى ؟١‏ بليون سنة . وهذا 
عبارة أيضا عن .العمر التقديرى لغحرتنا + إذ لا عکن 
آن تكون الخحرة ا أن مكوناتها کا لا يمكن أن 
تکون أكبر بكثير من أقدم النجوم قيا وهی نجوم 


حيو الال 


(ه ) وبنفس الطريقة فان عمر الحشود النجمية 


التتابع : 


